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El sector de artes gráficas en donde se encuentra la impresión de periódicos se 
puede considerar de bajo impacto ambiental, con alta recuperación potencial, sin 
embargo en algunas fases del proceso de impresión se generan efluentes 
contaminados para los cuales se debe tener un manejo adecuado tal es el caso de 
las tintas que son utilizadas en el proceso productivo de CEET (Casa Editorial El 
Tiempo) en el área de impresión rotativas mediante el proceso de impresión offset 
que se basa en la utilización de placas impresas las cuales son organizadas y 
distribuidas sobre los rodillos de la rotativa según la línea de impresión. Una vez 
entintadas, se traspasa la imagen a un rodillo revestido de caucho (mantilla) y este 
a su vez traspasa la tinta al papel. 
 
En el offset el método de impresión es indirecto, la tinta se adhiere únicamente a 
dichos elementos impresores con propiedad grasa. Esto es así porque antes de 
entintar la plancha, opera un juego de rodillos que humedecen las superficies que 
no serán impresas y como las zonas grasas rechazan el agua, la tinta queda 
impregnada exclusivamente en los puntos no humedecidos1. 
 
Una vez terminado el proceso se procede a retirar las placas y limpiar las 
rotativas;  este es el punto de mayor generación de residuos de tintas, justo en 
este sitio se mezclan con agua y solventes limpiadores aumentando la 
complejidad en el manejo de las mismas. 
 
Es por ello, que este trabajo de grado pretende ser una herramienta y brindar 
bases, para determinar la o las alternativas que brindan mayor eficiencia en la 
recuperación de residuos de tintas. 
 
 
                                                             
1 Basado en: Plan de Gestión Integral de Residuos CEET. 
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
 
 
En la actualidad se encuentran numerosos documentos sobre el sector de artes 
gráficas, en su gran mayoría estos estudios han profundizado en la reducción de 
las aguas residuales industriales y solventes provenientes del proceso de 
preimpresión,  pero abordan el tema de las tintas y su recuperación muy 
someramente. 
 
En algunos de los estudios internacionales desarrollados sobre el tema se expresa 
lo siguiente: 
 
Los documentos que tratan el tema de las tintas lo hacen desde diversos ángulos 
de la producción y tiene distintos enfoques tal es el caso del Centro de Innovación 
Tecnológico para las Artes Gráficas CIT-AGM de Madrid España, quien realizó un 
estudio sobre la prevención y control integrados de la contaminación para el sector 
de artes gráficas,  analizó los distintos tipos de residuos que se generan y 
contempló las distintas posibilidades de minimización, este documento propone la 
reutilización de tintas sobrantes de los procesos en otros trabajos de impresión, 
para ello sugiere a fin de evitar la contaminación de las tintas el retirarlas de las 
rotativas antes que la prensa sea limpiada con solventes. 
 
Estudios realizados fuera del país como el documento elaborado por la Cámara de 
Comercio e Industria de Zaragoza, Fundación Biodiversidad, Unión Europea 
(fondo de solidaridad) titulado Guía de Buenas Prácticas Ambientales en el Sector 
de Artes Gráficas aborda toda la cadena de producción y explica cada uno de los 
proceso que se adelantan en este sector, el documento propone algunas 
alternativas de manejo ambiental como la de organizar inspecciones sistemáticas 
de las materias primas a la entrada, con el doble fin de evitar la compra de un 
exceso de material, y de detectar con prontitud posibles incidencias, adquirir las 








En el ámbito nacional encontramos: 
 
Según el documento elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia, 
Impacto Ambiental Empresas de Artes Gráficas (tipo de impresión offset) en el 
capítulo Minimización y Alternativas de Prevención en Origen de la 
Contaminación,  propone que lo primero que se debe implantar en una compañía 
para lograr una disminución en la generación de tintas residuales son las políticas 
de prevención de la contaminación esto se traduce en una disminución del costo 
de la gestión ambiental, en un diseño correcto de las instalaciones de tratamiento, 
en la mejora de la imagen y en aportar un grado superior de protección de las 
personas y del medio ambiente. De igual forma siguiere un cambio de las materias 
primas. 
 
Otro enfoque nos lo da la Guía de Buenas Prácticas para el Sector de artes 
Gráficas del Ministerio del Medio Ambiente en donde se da una descripción 
detallada del proceso que se lleva a cabo en las industrias de artes gráficas, en 
este documento se muestran casos exitosos de reducción de contaminantes en la 
industria pero se enfocan en la reducción de solventes. El escrito sugiere la 
implementación de nuevas tecnologías, pero se sectoriza en el proceso de 
preimpresion que para nuestro estudio de caso no aporta residuos de tintas, una 
de las principales sugerencias del documento en cuanto a manejo de tintas es la 
afirmación de la necesidad de utilizar tintas con menor impacto ambiental. 
 
En la actualidad Casa Editorial El Tiempo aplica una parte de los métodos 
existentes para la recuperación y disminución de tintas residuales, durante el 
proceso de impresión y limpieza de los equipos con los que cuenta para la 
fabricación de periódicos, insertos y documentos publicitarios, en CEET se 
generan altas cantidades de tintas residuales que por sus mismas características y 
demás componentes con los que se mezclan (solventes, soluciones fuente, agua) 
hacen que estas se consideren como un residuo peligroso, lo cual incrementa los 
costos de tratamiento por requerir de un manejo especial. 
 
Una de las principales dificultades con las que se encuentra la industria al 
momento de tratar los residuos de las tintas es el alto volumen que se genera 
debido a la mezcla con agua, lo que incrementa el riesgo de derrames a gran 
escala durante el proceso de transporte del residuo. 
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El impacto que genera el residuo en el medio acuático debido a su toxicidad obliga 
a la industria a invertir sumas considerables de dinero en el encapsulamiento del 
residuo y su disposición en celda de seguridad, esto último impacta directamente 
en la vida útil de dichas celdas. 
 
En la actualidad el posicionamiento de marca y el respeto por el medio ambiente 
son unas de las principales banderas de la mayoría de industrias, dentro de ellas 
CEET, por ende el manejo inadecuado de sus residuos para el caso del estudio de 
investigación las tintas puede causar serios daños a la imagen de la compañía y 
altas multas económicas por parte de las autoridades ambientales debido a la 
posibilidad de que se presente un mal manejo del residuo. 
 
El proyecto de investigación se basa en el estudio de las diferentes técnicas que 
aplican en la actualidad empresas con procesos similares a CEET y el análisis de 
los métodos que la compañía lleva en la actualidad, uno de los principales 
inconvenientes que se debe sortear para obtener un resultado exitoso del proyecto 
de investigación radica en la asignación de recursos para la realización de 

























El presente proyecto de investigación pretende ofrecer las herramientas 
necesarias a CEET para evaluar y definir una serie de planes, programas y 
procesos de carácter ambiental tendientes a reducir y recuperar los residuos de 
tintas generados en su proceso. 
 
Con las herramientas propuestas en este proyecto las industrias podrán reducir 
mediante la aplicación de las distintas técnicas sus costos de operación. 
 
Este estudio da a CEET y las industrias de artes gráficas,  una guía acerca de 
cuáles son algunos de los métodos más eficientes de recuperación de tintas en el 
sector, e igualmente brinda las herramientas necesarias para encaminar las 
acciones de gestión ambiental hacia los escenarios más eficientes de gestión. 
 
Además de brindar indicios a la industria acerca de cómo disminuir costos, este 
documento se convierte en una herramienta importante para que la empresa lo 
acoja en su programa de producción más limpia y se convierta en un instrumento 
de la responsabilidad social empresarial en la institución. 
 
Al disminuir la cantidad de tinta residual que se dispone,  el empresario puede 
obtener una reducción de sus aportes tributarios acogiéndose a los beneficios que 
se otorgan por la inversión en materia ambiental de igual forma puede posicionar 
su producto como una marca verde y aumentar el portafolio de clientes que cada 
vez se preocupan más por que los productos que consumen sean amigables con 
el ambiente. 
 
Con la elaboración de este proyecto la industria disminuye el riesgo de incurrir en 
una sanción ambiental por mal manejo de los residuos de tintas, además el 
documento puede entrar a formar parte del Plan de Gestión Ambiental de 




Con la identificación clara de algunas de las mejores alternativas de reducción de 
tintas que pretende vislumbrar este documento,  la organización mejorará sus 
indicadores de desempeño ambiental y demostrará avances en la gestión 










































 Contribuir al mejoramiento de las estrategias implementadas por Casa 







 Realizar un diagnóstico del manejo y utilización de las tintas en Casa 
Editorial El Tiempo. 
 
 Identificar las posibles alternativas de minimización y recuperación de las 
tintas. 
 
 Seleccionar las mejores alternativas de reducción y realizar con ellas una 











4. MARCOS REFERENCIALES 
 
 
4.1  MARCO TEÓRICO 
 
 
El sector de las artes gráficas se enfoca en la producción de periódicos, revistas y 
material publicitario, según la Guía de Buenas Prácticas para el Sector de Artes 
Gráficas las técnicas que se utilizan son las de Tipografía, Litografía, Flexografía, 
Huecograbado, Serigrafía e Impresión digital.  
 
4.1.1 Tipografía.  Tiene un sistema de prensas de placas de dos superficies planas 
llamadas cama y superficie de impresión, funciona colocando la placa que tiene la 
imagen en la cama, en tanto que el papel se apoya contra la superficie de 
impresión. La placa se entinta y luego la superficie de impresión se presiona de 
modo que el papel entra en contacto contra la placa generando la impresión. 
 
4.1.2 Litografía/ offset.  Por ser este el método de impresión que utiliza CEET 
ahondaremos más en la explicación acerca del mismo. 
 
En este técnica de impresión se utilizan placas de superficie plana, tintas de base 
aceite y solución fuente, se rige al principio de la imposibilidad de mezcla entre el 
agua y el aceite. Las tintas que se utilizan tienen la característica que al imprimir 
una sobre la otra los colores se suman y generan un nuevo tono. 
 
En el off/set una vez se tiene lista la placa esta es montada sobre los rodillos los 
cuales la humedecen con solución fuente en las zonas que no serán impresas, 
luego se aplica la tinta por medio de un rodillo y se pone en contacto el papel con 
la plancha y la tinta mediante la utilización de rodillos transfiriendo la tinta al papel 
y siendo esta repelida por las parte humedecidas. 
 
En este tipo de impresión se tiene el tramado de medios tonos que consiste en la 
conversión de las imágenes originales en pequeños puntos, que, organizados 
convenientemente, simulan los distintos grados de color. El ojo humano integra 
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estos mini-puntos y produce la ilusión óptica de una reproducción de tonos 
continuos, es decir, una apariencia fotográfica. OffSet2. 
 
También se tiene la técnica convencional trama AM la cual consiste en colocar los 
puntos de medios tonos en función de un patrón fijo (un patrón de tipo cuadrícula, 
en la que los puntos están situados de forma equidistante y formando ángulos 
rectos entre sí) Para conseguir tonalidades más intensas o más claras, se modifica 
el tamaño de cada uno de estos puntos. Cuanto mayor es el punto, más intenso es 
el color reproducido. 
 
 






4.1.3 Huecograbado.  El área de impresión se encuentra debajo del área de no 
impresión, en esta técnica se utilizan tintas en base a solventes para asegurar el 
secado, se basa en llenar los huecos con tintas y se limpia el sobrante del área de 
                                                             
2 Dato Procesos de Impresión Offset Prof. Luis Palomino 
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no impresión antes que la superficie a ser impresa entre en contacto con el cilindro 
y extraiga la tinta de los huecos. 
 
4.1.4 Flexografía.  Maneja una plancha plástica y se utiliza principalmente para 
envases plásticos, utiliza tinta líquida de base acuosa. 
 
4.1.5 Serigrafía.  La tinta se pasa sobre la superficie mediante la aplicación de 
presión a la imagen que se encuentra sobre el portador llamado malla 
 




Cuadro 1.  Métodos de impresión. 
 
 
Impresión Forma impresora Tinta Tipo de impresión 
Offset Plana Consistente Indirecta 
Flexografía Relieve Fluida Directa 
Rotograbado Grabado Fluida Directa 
Serigrafía Permeable Consistente Directa  
Tipografía Relieve Consistente Directa 
Sin impacto 
(incluida digital) Eléctrica Polvo Directa 
Fuente: Guía de buenas prácticas ambientales en el sector de artes gráficas, cámara de Zaragoza. 
 
 
La elección del método de impresión está sujeta al tipo de papel, la longitud, 




4.2  MARCO LEGAL 
 
 
Las normas descritas a continuación son las de mayor significancia para el manejo 
y control de las tintas. 
 
 
Cuadro 2.  Marco normativo 
 
 







 Derechos colectivos del ambiente 


















Determina la organización y 
administración del Sistema 
General de Riesgos 
Profesionales 








Reglamenta parcialmente la 
prevención y el manejo de los 
residuos peligrosos generados 
en el marco de la gestión 
integral. 






Reglamenta el manejo y 
transporte terrestre automotor 
de mercancías peligrosas por 
carretera. 
Todo el decreto 
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Cuadro 2.  Marco normativo (continuación) 
 
 









Adopta el protocolo para el 
monitoreo y seguimiento del 
Subsistema de Información 
sobre Uso de Recursos 
Naturales Renovables – SIUR, 
para el sector manufacturero y 







Establece los requisitos y el 
procedimiento para el Registro 
de Generadores de Residuos o 
Desechos Peligrosos, a que 
hacen referencia los artículos 27 
y 28 del Decreto 4741 del 30 de 








Reglamenta parcialmente el 
Título I de la Ley 9ª de 1979, así 
como el Capítulo II del Título VI -
Parte III- Libro II del Decreto-ley 
2811 de 1974 en cuanto a usos 
del agua y residuos líquidos y se 
dictan otras disposiciones. 
 
Artículos 16, 
24, 25, 31, 32, 
36, 37, 38, 41, 







Establece la norma técnica, para 
el control y manejo de los 
vertimientos realizados a la red 


















Cuadro 3.  Descripción de objetivos. 
 
 
Objetivo especifico Instrumentos metodológicos Proceso de la información Resultado esperado 
Realizar un diagnóstico del 
manejo y utilización de las 
tintas en Casa Editorial El 
Tiempo. 
Revisión facturas de venta y 
disposición de tintas en el 
transcurso de los últimos años, 




Indicador anual de 
consumo de tintas. 
Identificar las posibles 
alternativas de minimización y 
recuperación de las tintas. 
Establecer los mecanismos de 
recuperación de las tintas que 
se han implementado. 
Análisis de 
generación  y 
destinación del 
residuo. 
Conocimiento pleno de 
los mecanismos 
utilizados. 
Seleccionar las mejores 
alternativas de reducción y 
realizar con ellas una 
aproximación a los costos de 
implementación y operación. 
Mediante el análisis de las 
gráficas establecidas en los 2 
ítems anteriores, se decidirá 
por uno o más de los métodos 












6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
Al analizar los objetivos planteados,  se evidencian una serie de resultados en el 
estudio,  los cuales se irán desglosando con el desarrollo de cada objetivo. 
 
 
6.1 DIAGNÓSTICO DEL MANEJO Y UTILIZACIÓN DE LAS TINTAS EN CEET. 
 
 
El proceso de elaboración de periódicos incluye varias fases y operaciones,  en la 
figura 3 se especifican dichas fases e identifican los puntos del proceso en CEET 
donde se generan las tintas: 
 
 




Fuente  Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos CEET. 
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Como se puede observar en la figura anterior,  los residuos de tinta solo se 
generan en la fase de impresión durante las operaciones de aprovisionamiento de 
la tinta, impresión, lavado de equipos y manejo de los residuos. 
 
Las tintas que utiliza CEET en su proceso son del tipo Bioink IT que están 
compuestas en un 45% de aceites vegetales más exactamente aceite de palma, 
esta tinta tiene dentro de sus características el permitir realizar la impresión con 
una capa más ligera de lo usual, además al tener un mayor porcentaje vegetal 
disminuye su grado de toxicidad pero aumenta la velocidad con la cual se 
descompone la misma,  lo que implica que si no se cuidan los tiempos de 
recuperación de la tinta esta se puede arruinar en su totalidad,  en el Cuadro 4 se 
pueden observar algunas de las particularidades que presenta el uso de esta tinta  
 
 
Cuadro 4.  Características tinta Bioink IT. 
 
 
Características Aceptable Buena Excelente 
Transferencia desde la plancha  X  
Bajo consumo de agua  X  
Balance agua tinta  X  
Desprendimiento de tinta  X  
Desprendimiento de pelusa X   
Uso en planchas negativas  X  
Uso en planchas positivas  X  
Uso en planchas CTF  X  
Uso planchas CTP  X  
Densidad   X  
Ganancia de punto  X  
Huella ambiental  X  
29 
 
Cuadro 4.  Características tinta Bioink IT (continuación) 
 
 
Características Aceptable Buena Excelente 
Papel periódico 33 a 48.8 grs  X  
Papel alta blancura 52 a 70 grs X   
Fuente  Grupo IT Industintas Ficha general Bioink 2010. 
 
 
El consumo de tintas en CEET es variable y depende de la demanda generada por 
producción; la negociación de la tinta se realiza de manera anual, a continuación 
se puede evidenciar la variación en el consumo de las tintas. 
 
 
Cuadro 5.  Comportamiento consumo de tintas CEET. 
 
 







2007 593,885 593,885 0 100.00 
2008 580,626 580,626 0 100.00 
2009 419,892 419,842 50 99.99 
2010 451,985 451,935 50 99.99 
2011 481,998 481,374 624 99.87 
2012 447,036 428,810 18,226 95.92 
TOTAL 2,975,422 2,956,472 18,950 
 Promedio 495,904 492,745 3,158 99.36 
Fuente   Registro Único Ambiental Manufacturero CEET   
 
 
Del cuadro se infiere que a pesar de la variación en el consumo de la tinta debido 
al comportamiento del mercado,  la tinta,  que CEET compra se utiliza casi en su 
totalidad, con un promedio anual de 99.3%  
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De igual manera se pueden establecer los siguientes indicadores de gestión: 
 
 
 Indicador generación de residuo V2 : 
 
Indicador generación de residuo V2 :  
Kg Residuo V2 
X 100 
Kg tinta consumida 
 
 
 Indicador generación de residuo V1 : 
 
Indicador generación de residuo V1 :  
Kg Residuo V1 
X 100 
Kg tinta consumida 
 
 
A continuación se pueden observar los resultados obtenidos al aplicar las fórmulas 






















residuo V1  
2007 593,885 12,200   2%   
2008 580,626 27,000   5%   
2009 419,842 10,000 20160 2% 5% 
2010 451,935 8,200 27360 2% 6% 
2011 481,374 7,400 20691 2% 4% 
2012 428,810 13,400 4,680 3% 1% 
TOTAL 2,956,472 78,200 72,891 3% 4% 
Promedio 492,745 13,033 18,223 3% 4% 
Fuente   Registro Único Ambiental Manufacturero CEET 
 
 
6.2 IDENTIFICACIÓN DE ALTERNATIVAS DE MINIMIZACIÓN Y 
RECUPERACIÓN DE TINTAS 
 
 
CEET utiliza varias técnicas de recuperación de tintas para su proceso industrial,  
estas técnicas traen consigo una reducción de costos en el manejo de residuos, la 
técnica que se evaluará primero es una técnica de recuperación de residuos y las 
dos siguientes son de minimización del residuo; a continuación se describen cada 
una de ellas. 
 
 
6.2.1 Técnica de raspado mediante espátula: Esta técnica consiste en la 
recolección de tinta mediante el raspado con espátula una vez se termina el 
proceso productivo en las prensas metro, liner e imperial, a continuación se detalla 
dicho proceso y las partes de la rotativa donde se realiza: 
 
 Limpieza Media Luna: Se debe correr la tapa que recubre la media luna, 
luego utilizando el botón interno se debe retirar la media luna del batidor y 
activar los inyectores para que expulsen la tinta que quedo sobrante en las 
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mangueras de los mismos posteriormente se procede a recolectar la tinta 
por medio de espátula.  
 
 Raspado y limpieza de tapas: Dentro de las rotativas se encuentran cuatro 
tapas, cada una de estas tapas es retirada y raspada con espátula por 
ambos lados recuperando la mayor cantidad de tinta posible. 
 
 Raspar y limpiar bandejas recibidoras: Se sacan hasta el tope y son 
raspadas con espátula recuperando la tinta que se encuentra adherida a 
cada una de las bandejas. 
 
 






 Limpieza cuchillas lavadoras: Las cuchillas se encuentran a cada costado 




 Limpieza de canales: Los dos canales se encuentran debajo de las 
bandejas recibidoras estos deben ser retirados del interior de la rotativa y 
con espátula se saca la tinta que queda dentro del canal para que sea 
recuperada. 
 
 Limpieza de pisos: el piso de la parte interior de la rotativa es raspado con 
espátula para recoger la tinta que se encuentra en el suelo.  
 
 Limpieza detectores y barras: Las tapas se deben retirar de la rotativa y 
deben ser limpiadas con espátula por las dos caras. 
 
Existen trabajos adiciónales como el lavado de inyectores cuya frecuencia es 
anual e incluye: 
 
 Limpieza de media luna: Se desmonta, luego con espátulas y sobre 
cartones se recoge la tinta. 
 
 Desocupar canales: Se desocupan a través de los ductos de cada una de 
las rotativas para eliminar la mayor cantidad de agua de cada canal, luego 
se raspan con espátula para recoger la tinta de cada uno de los canales. 
 
Para el caso de la rotativa News Liner el procedimiento de recuperación de tintas 
mediante la técnica del raspado con espátula es el siguiente: 
 
 Limpieza de bandejas recibidoras: Para poder recuperar la tinta que se 
encuentra en las dos bandejas de la parte superior y la de la zona inferior, 











 Ink-rail: Esta pieza de la rotativa se raspa con espátula recuperando la 
mayor cantidad de tinta, para ello el raspado se debe realizar en forma 
vertical por todo el ink-rail. 
 
 Limpieza tolvas y barras colorflow: Se debe retirar mediante raspado la 
mayor cantidad de tinta posible. 
 
Este residuo de tinta que resulta del raspado de las partes descritas 
anteriormente,  es depositado en la tolva de tinta V2 (válvula 2),  dicha tolva se 
observa en la figura 7, el proceso se realiza en el cuarto de limpieza en el cual por 
gravedad la tinta es conducida a través de una red de 4” hacia una caneca 
metálica de 55 galones ubicada en el nivel inferior específicamente en el cuarto de 
residuos Figura 8, esta tinta es la mezcla de todos los colores y partes de la 
rotativa que han sido raspadas antes de utilizar agua o cualquier tipo de solvente; 
una vez la caneca se encuentra llena en un 80% se realiza el cambio de la misma 

















La tinta V2 es vendida, dando un valor agregado al residuo,  a continuación se 
muestran las tendencias de generación del residuo. 
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Total Promedio Canecas de 55 galones 
2007 2008 2009 2010 2011 2012 
Enero 9 23 6 4 3 0 45 8 
Febrero 6 4 0 1 4 6 21 4 
Marzo 7 16 11 4 4 8 50 8 
Abril 4 24 0 9 0 0 37 6 
Mayo 5 24 4 3 4 12 52 9 
Junio 5 13 6 2 0 0 26 4 
Julio 5 0 3 2 10 14 34 6 
Agosto 3 0 4 3 0 0 10 2 
Septiembre 4 0 5 6 4 12 31 5 
Octubre 4 0 5 0 2 0 11 2 
Noviembre 5 17 3 3 6 15 49 8 
Diciembre 4 14 3 4 0 0 25 4 
Total 61 135 50 41 37 67 391 65 
Promedio 5 11 4 3 3 6 33 5 










La técnica del raspado mediante espátula permite realizar ahorros a la compañía 
traducidos en menor cantidad del residuo enviado a tratamiento, tal como se 
evidencia en los cuadros 8 y 9. 
 
 
Cuadro 8.  Ahorro obtenido técnica raspado de tinta V2 
 
 
Año  Número de canecas 55 galones tinta V2 
*Costo tratamiento 
caneca 55 galones ($) 
Costo total 
tratamiento ($) 
2007 61 147,000 8,967,000 
2008 135 147,000 19,845,000 
2009 50 147,000 7,350,000 
2010 41 149,940 6,147,540 
2011 37 149,940 5,547,780 
2012 67 149,940 10,045,980 
Total 391   $57,903,300 
Promedio  65   $9,650,550 
Fuente: Tablas de control generación de residuos CEET. 
*Valor Cobrado  a CEET por parte del gestor externo de residuos por concepto de recolección, transporte, tratamiento 














Cuadro 9.  Ganancia obtenido venta de tinta técnica raspado tinta V2 
 
 
Año  Canecas de 55 galones tinta V2 
Peso del 
residuos (Kg) 
Valor venta kg 




2007 61 12.200 200 2,440,000 
2008 135 27.000 200 5,400,000 
2009 50 10.000 200 2,000,000 
2010 41 8.200 200 1,640,000 
2011 37 7.400 200 1,480,000 
2012 67 13.400 200 2,680,000 
Total 391 78.200   $15,640,000 
Promedio   13,033   $2,606,667 





La tinta que es recuperada mediante esta técnica se vende al proveedor de tintas 
de CEET, el cual mezcla la tinta V2 en una proporción de 3% tinta V2 y 97% de 
tinta negra nueva, esta mezcla garantiza la no afectación en la calidad de la 
tonalidad requerida por CEET para su impresión.  
 
 
6.2.2 Técnica de decantación: Este método de recuperación de la tinta se basa en 
lograr una separación del residuo en tres fases del mismo con características 
diferentes mediante un proceso de gravedad,  aprovechando al máximo las 
diferencias en la densidad de los diferentes componentes del residuo, esta 
operación se realiza sobre el residuo denominado agua tinta, que se genera en el 
proceso de impresión y limpieza de las rotativas, dicha agua tinta está compuesta 
por la mezcla de agua, tinta, solventes limpiadores y solución fuente, el proceso de 
generación y recolección del residuo se muestra en la figura 11.  
 
Una vez se ha realizado el procedimiento de recuperación de la tinta mediante la 
técnica de raspado,  se procede a limpiar las unidades de las rotativas con paños 
y solventes algunos de estos procedimientos de limpieza se realizan sobre la 
rotativa y los otros se realizan sobre la poceta recolectora de agua tinta, estos 
solventes junto con el agua y la tinta que se generan en el proceso son 








































Para facilitar el movimiento de las tintas a través de la red se realiza la inyección 
de agua a presión esto con el fin de evitar taponamientos a causa de la 
acumulación de tinta. 
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Una vez se encuentra el residuo en la red de recolección y se ha realizado la 
purga para evitar los taponamientos,  el agua tinta llega hasta el cuarto de 











Este tanque envía la tinta por una red de 4 pulgadas hacia el punto de acopio de 
residuos, lo hace mediante el impulso de una bomba neumática de diafragmas 
elaborada con materiales resistentes al ataque químico, la cual se activa por 
intermedio de un sensor de nivel que utiliza ondas. 
 
 






En el punto de acopio,  el agua tinta es almacenada en un tanque plástico de 5000 
litros,  al cual se le extrae el agua los días lunes, miércoles y viernes. 
 
 






En este tanque por proceso de decantación,  se realiza una separación del agua 
tinta en tres subproductos que presenta el residuo (tinta V1, agua tinta descartada 
y aguas residuales industriales), el subproducto de Tinta V1 es extraída del tanque 
cada ocho días los lunes en las horas de la mañana, esta tinta se extrae por la 














Para extraer la tinta V1 del tanque se debe primero sacar por gravedad el 
subproducto de agua residual industrial,  luego la tinta descartada y por último se 
bombea la tinta V1, la identificación de estos subproductos se realiza de manera 
ocular, la tinta V1 es almacenada en canecas de 55 galones las cuales 
permanecen un mes dentro de las instalaciones, pasado este tiempo se realiza 
una nueva inspección de las tintas V1 y se escogen las susceptibles de ser 
entregadas, esta tinta V1 es entregada al proveedor de la tinta de CEET que le 
debe realizar un tratamiento externo más para retirar el exceso de agua que aun 
contiene, por tal motivo no se le vende sino se le entrega al proveedor quien 
asume los costos de transporte y tratamiento final de adecuación, por tal motivo y 
a pesar que CEET no vende la tinta si recibe un beneficio de esta recuperación al 
no pagar por tratamiento o disposición final de la tinta V1, debido a ello se 
convierte en un proceso de aprovechamiento y recuperación para la institución, a 











Total Promedio Canecas de 55 galones 
2009 2010 2011 2012 
Enero 0 10 12 0 22 6 
Febrero 0 12 12 5 29 7 
Marzo 0 10 12 4 26 7 
Abril 0 12 0 0 12 3 
Mayo 11 9 14 4 38 10 
Junio 11 10 0 0 21 5 
Julio 8 18 14 2 42 11 
Agosto 18 15 0 0 33 8 
Septiembre 15 22 15 6 58 15 
Octubre 17 0 18 0 35 9 
Noviembre 18 18 13 5 54 14 
Diciembre 14 16 6 0 36 9 
Total 112 152 116 26 406 102 
Promedio 9 13 10 2 34 8 










La técnica de decantación permitió realizar un ahorro a la compañía debido a una 
menor cantidad del residuo enviado a disposición final tal como se evidencia en 
los cuadros 11 y 12 donde se muestran los beneficios económicos. 
 
 





canecas 55 galones 
tinta V1 
*Costo de tratamiento 
caneca 55 galones ($) 
Costo total 
tratamiento ($) 
2009 112  147.000   16.464.000 
2010 152  149.940   22.790.880 
2011 115  149.940   17.235.603 
2012 26  149.940   3.898.440 
Total 405   $ 60.388.923 
Promedio 
anual 101   $ 15.097.231 
Fuente: Tablas de control generación de residuos  CEET. 
*Valor Cobrado a CEET por parte del gestor externo de residuos por concepto de recolección, transporte, tratamiento 






















Año  Número de canecas 55 galones tinta V1 
Peso del residuos 
(Kg) 
2009 112 20.160 
2010 152 27.360 
2011 115 20.691 
2012 26 4.680 
Total 405 72.891 
Promedio 101 18.223 





6.2.3 Técnica de destilación: Con el fin de aumentar el beneficio económico del 
residuo tinta V1,  CEET realizó una prueba con un equipo recuperador de 
solventes, se pretendía con esto básicamente retirar el exceso de agua del residuo 
tinta V1 dentro de las instalaciones de CEET para de este modo poder realizar 
venta del residuo. Por ende se obtendría una separación del residuos en 3 
subproductos (solvente recuperado, agua y tinta con menor proporción de 
humedad) 
 
Según la teoría,  el regenerador de solventes permite la recuperación del solvente 
sucio utilizado en los diferentes ciclos productivos permitiendo su reutilización, 
además,  si las pruebas cumplieran con las expectativas,  la adquisición del equipo 
traería ventajas tributarias a CEET por adoptar procesos amigables con el medio 
ambiente. 
 
Para realizar las pruebas,  CEET logró obtener un equipo en calidad de préstamo 
para analizar in situ las bondades de la recuperación de solventes, el equipo 
requirió un espacio libre de 3m x 3m, una tensión de alimentación eléctrica de 
220V y una alimentación neumática de 100 psi. 
 
Al momento de la realización del acuerdo de préstamo entre CEET y el proveedor 




Cuadro 13  Análisis CEET retorno de inversión proyecto montaje equipo 
recuperador de solventes 
 
 
Base de calculo Ítem Especificación 
1 Costo Recuperador  € 4,007.00 
2 Costo Bomba Vacío € 2,085.00 
3 Costo Flete  € 595.00 
4 Arancel 15% 
5 Tasa de Cambio Euro \ Peso 3100 
6 Costo Total $ 23,839,155.00 




Cuadro 13  Analisis CEET retorno de inversión proyecto montaje equipo 




calculo Ítem Especificación 
8 Proyección de solvente a 
recuperar 85% 
9 Ciclos por día del equipo 2 
10 Total solvente recuperado (Lt) 13.6 
11 Costo de reposición del 
solvente nuevo por litro $ 7.400 
12 Costo de disposición solvente 
usado $ 1.423 
13 Costo total (reposición + 
disposición) por litro $ 8.823 
14 Costo energético por ciclo $ 1.408 
15 Costo de Bolsa de destilación $ 0 
16 Costo de Solvente 
Recuperado ($/Lt) $ 103.53 
17 Costo del solvente sin la 
unidad $ 119.992 
18 Ahorro diario $ 118.584 
19 Número de ciclos para el 
retorno de la inversión  201 
20 Número de meses para el 
retorno de la inversión 4.19 
Fuente: Correos internos análisis de proceso  CEET 2012. 
 
 
Para poder entender adecuadamente el cuadro anterior,  a continuación se 
especifica cómo se obtuvieron los valores,  teniendo como referencia la columna 
base de cálculo. 
 
 
 Costo Total: (1+2+3)*4*5 
 




 Costo total (reposición + disposición) por litro: 11+12 
 
 Costo energético por ciclo: gasto energético equipo (1.6 Kw)* Costo Kw 
(222 pesos/Kw) * No Hr. del ciclo (4 Hr) 
 
 Costo de Solvente Recuperado ($/Lt): (14+15)/10 
 
 Costo del solvente sin la unidad: 10*13 
 
 Ahorro diario: 17-(10-16) 
 
 Número de ciclos para el retorno de la inversión: 6/18 
 
 Número de meses para el retorno de la inversión: (19/5)/24(días de trabajo) 
 
 Base en un gasto mensual de 2 canecas de solvente 
 
 Precio caneca de solvente $ 1.200.000 
 
 Cantidad por caneca 162 Kg. aproximadamente 162 Lt. 
 
 
El día 13 de Septiembre del año 2012 en las horas de la tarde se dio inicio a las 
pruebas de recuperación de solventes, con una carga de 8 litros del residuo tinta 
V1, se esperaba realizar el primer ciclo de recuperación el cual tardaría 4 horas 
aproximadamente, pero al transcurrir 30 minutos del inicio de la prueba el equipo 
sufrió una avería grave en su motor. Dicho daño trato de ser solucionado in situ,  
pero no se logró, al revisar con el proveedor los motivos de la avería se estableció 
que el motor se fundió debido a la densidad del residuo V1. 
 
Debido a lo anterior CEET descartó la posibilidad de tratamiento mediante esta 
técnica y procedió a devolver el equipo y continuar con los procesos de 







6.3 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS DE REDUCCIÓN, APROXIMACIÓN 
COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN Y OPERACIÓN 
 
 
Tras realizar un análisis de las metodologías de recuperación de residuos de 
CEET,  se evidencia que la técnica de raspado mediante espátula tinta V2 ha 
generado para la compañía un ahorro en disposición de residuos de $ 57.903.300 
anuales y generado un ingreso mensual aproximado  por concepto de venta del 
residuo de $ 15.640.000, mientras que la técnica de decantación tinta V1  ha 
presentado un ahorro de $60.388.923, pero no generó ingresos, pese a ello esta 
técnica es la que mayor beneficio ambiental trae debido a ser la que mayor 
volumen de residuo recupera, sin embargo la técnica de la tinta V2 que se lleva 
implementando durante 6 años es la que le genera a CEET  un mayor beneficio 
económico,  por lo que al evaluar las técnicas se evidencia un mayor ahorro 
generado a CEET por cuenta de la técnica de decantación tinta V1 el análisis 
anterior se obtiene al establecer una serie un indicador de beneficio para las tintas 
V1 y V2 de acuerdo a las siguientes formulas 
 
 
 Indicador beneficio económico tinta V1 : 
 
 
Indicador beneficio económico tinta: 
V1.  
Beneficios $ V1 
Kg residuo V1 
 
 
 Indicador beneficio económico tinta V2 : 
 
 
Indicador beneficio económico tinta: 
V2. 
Beneficios $ V2 
Kg residuo V1 
 
 
A continuación se pueden observar los resultados obtenidos al aplicar las fórmulas 





Cuadro 14.  Análisis indicadores de beneficio económico tinta V1 y V2. 
 
 
Beneficios económicos  





Ahorro por costos de tratamiento ($) 60.388.923 29.091.300 
Ingreso venta ($)  7.800.000 
Total beneficios ($)2010 60.388.923 36.891.300 
Residuos (Kg) 72.891 39.000 
Indicador  (Total beneficios/Residuos) 
($/Kg) 828.5 945.9 
Fuente: Analisis Doctor Germán Darío Fajardo Barreto. 
 
 
Además si se realiza el análisis desde el punto de vista de la importancia 
ambiental la cantidad en volumen del residuo que se recupera es mayor con la 
técnica de decantación tinta V1 que con la técnica de raspado tinta V2,  mientras 
de tinta V1 se ha recuperado en promedio por año 18.223 kg para el residuo de 
tinta V2 se ha recuperado en promedio año solo de 13.033 kg  
 
Por lo anterior se decide evaluar la técnica de decantación tinta V1 y establecer 
sus costos reales de operación e implementación. 
 
En el cuadro 15 se puede observar los costos directos de los montajes necesarios 









Cuadro 15  Análisis costos, directos técnica de decantación  
 
 
Componente Valor ($) 
Redes y accesorios 26.802.324 
Suministro material eléctrico y neumático 15.273.500 
Montaje material eléctrico y neumático 2.327.000 
Total $ 44.402.824 
Fuente: Correos internos compras CEET. 
 
 
El total de costos directos que generó la técnica de decantación es de $ 
44.402.824 (véase el Anexo A, B, C). 
 
En cuanto a los costos indirectos se evaluaron los costos de los operarios 
encargados de recuperar las tintas y operar los procesos, la asistencia profesional 
del ingeniero responsable de las operaciones, la compra de canecas para 
almacenar la tinta y los costos de mantener operativo el sistema, de este análisis 
se obtienen los cuadros 16 y 17. 
 
 





2009 2010 2011 2012 Total 
$3,206,093 $3,206,093 $3,454,839 $3,651,765 $ 13.518.790 
Fuente: Correos internos control de presupuesto CEET. 
 
 
El total del costo que generó la técnica de decantación durante los cuatro primeros 










Número de Ingenieros 1 
Tiempo horas al día laborado por ingeniero en la actividad 0.2 
Tiempo en horas al mes laborado por ingeniero en la actividad  6 
horas totales laboradas al día por ingeniero 8 
horas totales laboradas al mes Ingeniero 240 
Costo mes ingeniero $ 2,200,000 
Costo hora al día ingeniero desarrollando la actividad $ 9,167 
Costo mes ingeniero desarrollando la actividad $ 55,000 
Costo total anual ingenieros realizando la actividad $ 660,000 
Costo total en los cuatro años  ingeniero realizando la 
actividad $ 2,640,000 
Fuente: Correos internos control de presupuesto CEET. 
 
 
El valor anual es el mismo puesto que no ha habido cambio en el sueldo 
devengado por el ingeniero. El total del costo que generó la técnica de 
decantación en control por parte de un ingeniero es de $ 2.640.000. 
 
 
Cuadro 18  Análisis costo compra de canecas 2009 - 2012 
 
 
AÑO Número de canecas 55 galones tinta V2 
Valor de la 
caneca Valor total 
2009 112 $25,000 $2,800,000 
2010 152 $25,000 $3,800,000 
2011 115 $25,000 $2,875,000 
2012 26 $25,000 $650,000 
Total 405   $10,125,000 
Promedio 101   $2,531,250 
Fuente: Correos internos control de presupuesto CEET. 
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El total del costo que generó la técnica de decantación en compra de canecas es 
de $ 10.125.000. 
 
 
Cuadro 19  Análisis costos totales mantenimientos redes y equipos primeros 4 
años técnica de decantación 
 
 
Año  Ítem Costo $ 
2009 
Sondeo redes 320,000 
Mantenimientos 
bombas 144,444 




Sondeo redes 1,926,000 
Mantenimiento 
bombas 1,948,000 




Sondeo redes 1,605,000 
Mantenimiento 
bombas 2,535,000 




Sondeo redes 2,765,950 
Mantenimiento 
bombas 4,822,800 
Total  $7,588,750 
Total    $16,067,194 
Promedio anual   $4,016,798.50 
Fuente: Correos internos control de presupuesto CEET 
 
 
El total del costo que generó la técnica de decantación en mantenimientos redes y 
equipos es de $ 16.067.194. 
 
El total de costos indirectos que ha generado  la técnica de decantación en estos 
cuatro años de operación es de $ 42.350.984 lo que quiere decir que el promedio 
anual de gastos indirectos es de $ 10.587.746 
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El total de costos tanto directos como indirectos que ha generado el proyecto en 
sus cuatro años de funcionamiento se pueden evidenciar en el cuadro 20. 
 
 
Cuadro 20  Análisis costos totales primeros 4 años técnica de decantación 
 
 
Ítem Costo $ 
Redes y accesorios 26,802,324 
Suministro material eléctrico y neumático 15,273,500 
Montaje  material eléctrico y neumático 2,327,000 
Personal de aseo 13,518,790 
Ingeniero 2,640,000 
Compra de canecas 10,125,000 
Mantenimiento 16,067,194 
Total  $86,753,808 










7. ASPECTO FINANCIERO 
 
 
Para poder establecer la viabilidad económica que ha tenido el proyecto a lo largo 
de los años y el tiempo que se tardara en lograr el punto de equilibrio donde se 
recupera la inversión inicial que CEET realizó en el montaje, es necesario evaluar 
en conjunto algunas de las variables que han influido en él; esto quiere decir que 
se deben evaluar los costos directos, costos indirectos y ahorros presentados por 
recuperación de la tinta V1, este análisis es solo un acercamiento de los costos 
puesto que en él no se tienen en cuenta muchas variables financieras que afectan 
el proyecto como por ejemplo la depreciación de equipos, en el cuadro 21 se 
pueden observar la interacción que tienen todas estas variables. 
 
 
Cuadro 21  Análisis retorno de la inversión técnica de decantación 
 
 
Ítem Tipo Actividad Costo 
Inversión inicial Costos directos 
Redes y accesorios $26,802,324 
Suministro material eléctrico y 
neumático $15,273,500 







Personal de aseo $13,518,790 
Ingeniero $2,640,000 
Compra de canecas $10,125,000 
Mantenimiento $16,067,194 
Total  $42,350,984 
Promedio anual $10,587,746 
Ahorro obtenido 
por la técnica Ahorros 
Total $60,388,923 





Cuadro 21  Análisis retorno de la inversión técnica de decantación (continuación). 
 
 






Promedio anual $4,509,484.75 
Años para recuperación de la inversión inicial, punto de 
equilibrio 10 
Fuente: Tablas de control generación de residuos  CEET. 
 
El costo de tratamiento del residuo V1 es de  $833/Kg 
 
 
Para realizar un mejor análisis del retorno de la inversión y sus beneficios, al igual 
que la comparación del costo incurrido por CEET para darle disposición final al 
residuo en comparación con los costos de recuperarlo se puede establecer la 
siguiente tabla:  
 
 

























2009 20,160 147,000 817 
60,388,923 828.5 
2010 27,360 149,940 833 
2011 20,691 149,940 833 
2012 4,680 149,940 833 
TOTAL 72,891 596,820 3,316 
Promedio 18,223 149,205 829 






 La utilización  de tintas por parte de CEET se realiza solo en uno de los 
cuatro procedimientos principales que conforman el proceso productivo 
específicamente  en el proceso de impresión para el cual se tiene 
predeterminada una tinta con 45% de cobertura vegetal; la negociación de 
la tinta se realiza de manera anual con base a las proyecciones de 
producción, lo que puede traducirse en una sobre compra o déficit de tinta 
si el mercado no se comporta  según las proyecciones. 
 
 
 Las tintas que utiliza CEET permite realizar la impresión con una capa más 
ligera lo que implica menos utilización de tinta,  pero tiene una mayor 
velocidad de descomposición,  lo que implica que si no se cuidan los 
tiempos de recuperación de la tinta esta se puede arruinar en su totalidad. 
 
 
 La tinta que CEET compra anualmente es utiliza en un 99.3% y 
generándose un residuo recuperable del 7% del total consumido 
 
 
 Se pudieron identificar y estudiar tres técnicas de recuperación de tintas en 
CEET las cuales son raspado mediante espátula, decantación y destilación 
donde la primera es una labor de recuperación de residuos y las otras dos 
se tratan de labores de minimización. 
 
 
 La evaluación de las técnicas analizadas para la recuperación y 
minimización de tintas en CEET demuestra que dos de ellas son viables en 
su operación y en conjunto son eficientes para los intereses de la 
compañía, la que ha mostrado un mejor comportamiento ambiental debido 
a ser la que mayor volumen de residuo recupera es la técnica de 
decantación V1. Mientras que la técnica de raspado mediante espátula de 




 El tiempo para lograr el punto de equilibrio por parte de CEET al recuperar 
la inversión inicial en la implementación de la técnica de decantación y 
comenzar a percibir ganancias de la misma es de 10 años. 
 
 
 Con la implementación de las técnicas analizadas CEET ha podido mejorar  

































 Se debe realizar un estudio acerca de cómo lograr utilizar la técnica de 
destilación en los residuos de tinta para con ella retirar los excesos de 
humedad en las tintas residuales. 
 
 
 Se recomienda realizar un análisis específico de manejo, operación y 
mejora de la técnica de raspado mediante espátula. 
 
 
 Se debe profundizar en la búsqueda de alternativas a la purga en las redes 




 Se recomienda estudiar el efecto adverso que traen los daños de las 
rotativas en las técnicas de recuperación de tintas. 
 
 
 Se recomienda realizar un estudio de técnicas o alternativas sustitutas de 













ARANGO,  Juan. Impacto Ambiental Empresas de Artes Graficas (tipo de 
impresión offset) (En línea). Disponible en versión HTML en: 
http://empresaartesgraficas.blogspot.com/  
 
CASA EDITORIAL EL TIEMPO. Plan de Gestión Integral de Residuos Peligrosos. 
Bogotá D.C. 2012 
 
 
--------. Correos internos compras. Bogotá D.C. 2009 – 2012 
 
 
--------. Control de presupuesto. Bogotá D.C. 2007 - 2009 
 
--------Registro único ambiental manufacturero. Bogotá D.C. 2009 - 2012  
 
 
--------Tablas de control de generación de residuos. Bogotá D.C. 2007 – 2012 
 
 
COLOMBIA. MINIISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Dirección general Ambiental 
Sectorial. Guía Buenas Practicas Sector Artes graficas  (En línea). Disponible en 





ESPAÑA. CÁMARA DE ZARAGOZA Fundación biodiversidad, Unión Europea 
fondo de solidaridad (En línea) Guía de buenas prácticas ambientales en el sector 








RODRÍGUEZ GARCÍA,  Isabel y VILLALBA RUBIO,  Rubén. Centro de Innovación 
Tecnológica para las Artes Gráficas CIT – AGM. Madrid España (En línea). 
Reducción de los residuos líquidos en el Sector de las Artes Gráficas Disponible 
















































Ítem Actividad Unidad Cantidad Valor unitario $ 
Valor total 
$ 
1 Abrazadera 1" un 2 5,800 11,600 
2 Abrazadera en U de 3" hueco 3/8 un 20 3,500 70,000 
3 Abrazadera en U de 4" hueco 3/8 un 20 3,750 75,000 
4 Abrazadera manguera 2" un 2 3,300 6,600 
5 Acople 2" un 1 77,000 77,000 
6 Acople codo 1/2x1/4 npt un 2 27,930 55,860 
7 Adaptador macho 2" pvc un 11 2,900 31,900 
8 Adaptador macho aluminio 3" un 1 50,261 50,261 
9 Adaptador macho aluminio 4" un 1 40,320 40,320 
10 Adaptador macho pvc 2" un 2 2,850 5,700 
11 Adaptador macho pvc 3" un 9 9,600 86,400 
12 Adaptador macho pvc 3" + tapón roscado un 9 22,900 206,100 
13 Adaptador macho pvc 3/4 un 2 480 960 
14 Adaptador macho pvc 4" un 17 17,750 301,750 
15 Anclaje camisa 3/8 x 2" un 100 450 45,000 
16 Brida acero inox 3" un 2 133,500 267,000 
17 Brida acero inox 4" un 2 189,250 378,500 
18 Brida pvc 1" un 2 12,800 25,600 
19 Broca 1/2 un 1 11,500 11,500 
20 Broca tungsteno 3/8 un 2 4,800 9,600 
21 Buje pvc 2 x 1/2 un 1 1,350 1,350 
22 Buje pvc 2 x 4 un 3 14,950 44,850 
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Ítem Actividad Unidad Cantidad Valor unitario $ 
Valor total 
$ 
23 Buje pvc 4 x2 un 1 14,950 14,950 
24 Buje pvc de 3" a 2" un 1 9,950 9,950 
25 Buje pvc de 4 x2 un 1 14,950 14,950 
26 Buje sanitario 2 x1 un 1 2,750 2,750 
27 Busching bronce 3/8 x 1/4 un 1 1,200 1,200 
28 Busching galvanizado 1/2x1/4 un 2 2,100 4,200 
29 Busching galvanizado 3/4x1/2 un 2 2,200 4,400 
30 Cable control 4 x18 ml 130 7,397 961,610 
31 Cable encauchetado 3 x 16 ml 12 2,300 27,600 
32 Cable RJ6 ml 100 750 75,000 
33 Caja pvc 5800 un 1 700 700 
34 Caneca metálica 55 gal un  15 26,000 390,000 
35 Chazo expansivo 3/8 x 2 un 124 450 55,800 
36 Chazo puntilla 1 1/4 un 20 180 3,600 
37 Cheque helbert de 2" un 3 1,215,000 3,645,000 
38 Cheque helbert de 4" un 4 1,950,000 7,800,000 
39 Cinta teflón rol 6 1,600 9,600 
40 Codo galvanizado 1/2 un 7 4,900 34,300 
41 Codo metálico emt 1 un 6 328 1,968 
42 Codo pvc 1 1/2 un 1 1,900 1,900 
43 Codo pvc 1" un 6 2,100 12,600 
44 Codo pvc 1/2 un 1 200 200 
45 Codo pvc 2 1/2 un 3 5,800 17,400 
46 Codo pvc 3" un 15 3,650 54,750 
47 Codo pvc 3/4 un 2 1,300 2,600 
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Ítem Actividad Unidad Cantidad Valor unitario $ 
Valor total 
$ 
48 Codo pvc presión 2" un 4 3,200 12,800 
49 Codo pvc presión de 4" un 15 39,990 599,850 
50 Condulet 1" tipo c un 6 1,450 8,700 
51 Condulet 1" tipo lb un 4 8,700 34,800 
52 Copa h.g. 4x3 un 4 69,750 279,000 
53 Empaque 3" un 2 6,500 13,000 
54 Empaque 4" un 2 9,800 19,600 
55 Estantería tanques aguas residuales un 1 3,176,531 3,176,531 
56 Estiba madera un 20 9,400 188,000 
57 Fijador galv / tubo 3" FT2AG300 un 42 2,500 105,000 
58 Filtro canastilla 2 mesh 500mm x 365 un 1 457,000 457,000 
59 Grapa galvanizada 1" un 20 450 9,000 
60 Hoja de segueta 1/2 x 12 un 4 3,200 12,800 
61 Limpiador para tubería pvc un 18 25,750 463,500 
62 Manguera caucho 2"x50 un 1 68,900 68,900 
63 Manguera nervada 3/4 ml 6 23,000 138,000 
64 Manguera plástica 1" un 15 15,300 229,500 
65 Mano de obra  gl 1 7,909,540 7,909,540 
66 Ménsula SMS025 un 12 11,795 141,540 
67 Niple barril galvanizado 1/4 un 2 1,700 3,400 
68 Niple bronce 1/4 un 1 900 900 
69 Niple de 4x4  un 14 92,100 1,289,400 
70 Niple galvanizado  2 1/2" un 1 23,000 23,000 
71 Niple galvanizado 1 1/2 x 16 cm un 1 4,550 4,550 
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Ítem Actividad Unidad Cantidad Valor unitario $ 
Valor total 
$ 
72 Niple galvanizado 1 x 0.25 un 1 24,800 24,800 
73 Niple galvanizado 1/2 x 15 un 1 1,450 1,450 
74 Niple galvanizado 1/2 x 2 un 2 2,400 4,800 
75 Niple galvanizado 2 1/2 x 12" un 1 10,750 10,750 
76 Niple galvanizado 4" x 15 1/2 un 3 92,100 276,300 
77 Niple galvanizado tipo barril 1/2 un 2 1,500 3,000 
78 Perfil sencillo liso m111a244 un 12 55,417 665,004 
79 Pintura gris can 1 116,397 116,397 
80 Pintura tubería desagüe aguas residuales gl 1 822,500 822,500 
81 Platina 1 1/2 x 3/16 un 1 15,300 15,300 
82 Platina 3/16 x 2 un 6 28,150 168,900 
83 Platina 3/4 x 1/8 un 2 22,100 44,200 
84 Racor 1/4  x 3/8 bronce un 4 3,350 13,400 
85 Racor bronce 3/8 un 2 8,900 17,800 
86 Registro de bola de 2" un 5 265,800 1,329,000 
87 Registro de bola de 4" un 5 500,600 2,503,000 
88 Registro pvc 1" un 1 9,250 9,250 
89 Regulador 1/8 ref R06-121NNKA un 1 255,546 255,546 
90 Semicodo 4" pvc un 7 46,350 324,450 
91 Semicodo galvanizado 2" un 2 6,350 12,700 
92 Semicodo pvc 1 un 2 1,550 3,100 
93 Semicodo pvc 1 1/2 un 3 1,600 4,800 
94 Semicodo pvc 2" un 10 6,400 64,000 
95 Semicodo pvc 3" un 27 20,500 553,500 
96 Soldadura para tubería pvc un 15.25 53,400 814,350 
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Ítem Actividad Unidad Cantidad Valor unitario $ 
Valor total 
$ 
97 Soporte ménsula ref SMS035 un 9 19,322 173,898 
98 Sujetador bandeja ménsula un 8 19,400 155,200 
99 Tanque cónico de 5.000 lts un 1 3,501,200 3,501,200 
100 Tanque cónico de 500 lts un 1 515,800 515,800 
101 Tapón prueba pvc 2 un 1 650 650 
102 tapón prueba pvc 4" un 1 21,000 21,000 
103 Tee galvanizada 1/2 un 2 1,960 3,920 
104 Tee pvc 2" un 1 7,400 7,400 
105 Tee pvc 3" un 6 25,250 151,500 
106 Tee pvc presión  un 14 45,950 643,300 
107 Tee pvc sanitaria 4 a 2 un 1 13,500 13,500 
108 Tee pvc sanitario 6" un 1 82,100 82,100 
109 Terminal emt 1 un 2 1,257 2,514 
110 Terminal pvc 1/2 un 2 190 380 
111 Terminal RG6 un 20 350 7,000 
112 Tornillo cab hex 3/8 x 1"/4 un 18 650 11,700 
113 Tornillo cabeza hexagonal 3/8 x 1 un 16 5,600 89,600 
114 Tubería de 4" en pvc presión ml 230 8,975 2,064,250 
115 Tubería h g. de 2"  ml 4 14,650 58,600 
116 Tubo emt 1 un 17 13,806 234,702 
117 Tubo pvc 1 1/2 un 1 33,600 33,600 
118 Tubo pvc 1" un 4 10,300 41,200 
119 Tubo pvc 1/2 un 2 2,200 4,400 
120 Tubo pvc 2" un 8 8,750 70,000 
121 Tubo pvc 3" ml 108 16,950 1,830,600 
122 Tubo pvc 3/4" un 2 3,900 7,800 
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Ítem Actividad Unidad Cantidad Valor unitario $ Valor total $ 
123 Tuerca 3/8 galvanizada especial un 8 3,500 28,000 
124 Tuerca galvanizada 3/8 c/resorte 403f221 un 40 2,230 89,200 
125 Unión coaxial un 6 250 1,500 
126 Unión emt 1 un 30 1,450 43,500 
127 Unión pvc 2" un 4 2,500 10,000 
128 Unión pvc 3" un 6 10,900 65,400 
129 Unión pvc 4" un 10 19,200 192,000 
130 Unión sanitario pvc 3" un 1 1,300 1,300 
131 Unión universal de 2" en pvc un 4 3,104 12,416 
132 Universal galvaniza 1/2 un 2 8,300 16,600 
133 Universal pvc 1" un 2 6,500 13,000 
134 Universal pvc 4" un 1 98,750 98,750 
135 Universal pvc de 2" un 2 31,900 63,800 
136 Válvula bola 1" un 1 81,250 81,250 
137 Válvula bola 1/2 un 3 22,500 67,500 
138 Válvula bola 3" un 3 485,000 1,455,000 
139 Válvula bola 4" un 1 430,000 430,000 
140 Válvula bola 4" roscado un 3 986,000 2,958,000 
141 Varilla roscada 1/2" un 2 17,241 34,482 
142 Varilla roscada 3/8 un 7 2,950 20,650 
Total costos $53,604,649 
Total costos técnica decantación *$26,802,324 
*Debido a que en el análisis de costos se tienen dos redes el costo total se 
divide en 2 




Anexo B  Análisis costo suministro de material eléctrico y neumático  
 
 
Ítem Actividad Cantidad Valor total $ 
1 Acometida para tablero 1 un 290,000 
2 Balizas de 2 colores 2 un 700,000 
3 
Bomba neumática marca Sand Piper S15 
succión y descarga 1.5”, presión 125 psi, caudal 
0 -106 gpm, cuerpo en acero inoxidable 
diafragmas y check, incluye base de sujeción  
3 un 22,197,000 
4 Conduletas en L y en T de 1" 8 un 288,000 
5 Conduletas en L y en T de 1" 10 un 360,000 
6 Flotadores para el control de arranque y parada de la bomba e indicación alarma tanque  3 un 480,000 
7 Sirenas 2 un 700,000 
8 Soportes para la tubería 50 un 650,000 
9 
Tablero de control (incluye cofre o tablero, 
contactores, reles, breakers monopolares, 
bornas, lámparas de señalización, marquillas, 
terminales) 
1 un 1,380,000 
10 Tablero de control ubicado en el cuarto de tintas cerca al tanque de recolección 1 un 312,000 
11 Tubería de 1/2" pulgada para llevar aire cerca de la bomba y sus accesorios  
10 
metros 150,000 
12 Tubería galvanizada de 1" para llevar el control de los niveles de los tanques  
100 
metros 2,000,000 
13 Tubería galvanizada de 1" para llevar la acometida a la bomba –  
30 
metros 600,000 
14 Válvula solenoide acción directa 110V, conexión 3/4“- 2 un 440,000 
Total costos $30,547,000 
Total costos técnica decantación *$15,273,500 
*Debido a que en el análisis de costos se tienen dos redes el costo total se 
divide en 2 
Fuente: Correos internos compras CEET. 
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Anexo C Análisis costos montaje de material eléctrico y neumático 
 
 
Ítem Actividad Valor total $ 
1  Montaje Bomba neumática  760,000 
2  Montaje conduletas en L y en T de 1" 120,000 
3  Montaje Flotadores para el control de arranque y parada de la bomba e indicación alarma tanque  90,000 
4 Montajes soportes para la tubería 500,000 
5 
Tablero de control (incluye cofre o tablero, 
contactores, reles, breakers monopolares, bornas, 
lámparas de señalización, marquillas, terminales) 
447,000 
6 Montaje tablero de control ubicado en el cuarto de tintas cerca al tanque de recolección 60,000 
7 Montaje Tubería galvanizada de 1" para llevar la acometida a la bomba –  350,000 
Total costos $2,327,000 


















Anexo D Análisis costo personal de aseo 2009 a 2012 
 
 
Ítem 2009 2010 2011 2012 
Numero de operarios. 3 3 3 3 
Horas semanales laboradas por operario de la mañana en 
la actividad 8.2 8.2 8.2 8.2 
Horas semanales laboradas por operario de la tarde en la 
actividad 2.2 2.2 2.2 2.2 
Horas semanales laboradas por operario de la noche en la 
actividad  2.2 2.2 2.2 2.2 
Horas al mes laborado por operario de la mañana en la 
actividad 32.8 32.8 32.8 32.8 
Horas al mes laborado por operario de la tarde en la 
actividad 8.8 8.8 8.8 8.8 
Horas al mes laborado por operario de la noche en la 
actividad 8.8 8.8 8.8 8.8 
Horas totales laboradas al día por operario 8 8 8 8 
Horas totales laboradas al mes operario mañana 240 240 240 240 
Costo mes operario $ 1,272,259 $ 1,272,259 $1,370,968 $1,449,113 
Costo hora al día operario desarrollando la actividad $ 5,301 $ 5,301 $5,712 $6,038 
Costo mes operario de la mañana en la actividad $ 173,875 $ 173,875 $187,366 $198,045 
Costo mes operario de la tarde desarrollando la actividad  $46,649  $46,649 $50,269 $53,134 
Costo mes operario de la noche desarrollando la actividad $ 46,649 $ 46,649 $50,269 $53,134 
Fuente: Correos internos control de presupuesto CEET 
 
